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1.- DESCRIPCIÓN GENERAL DEL BUQUE.     
 
1.2.- Motor principal.         
1.3.- Motor auxiliar. 
1.4.- Generador de emergencia. 
1.5.- Turbo-soplantes. 
1.6.- Depuradoras. 
1.7.- Compresores de aire comprimido. 
1.8.- Caldera auxiliar. 
1.9.- Caldera de gases de escape. 
 




2.4.- Sala de máquinas. 
 
3.- SERVICIOS DEL BUQUE. 
3.1.- Servicio de lastre. 
3.2.- Servicio de achique de sentinas. 
3.3.- Servicio sanitario de agua dulce. 
3.4.- Servicio de tratamiento de aguas residuales. 
3.5.- Servicios de ventilación. 
 3.5.1.- Ventilación de los alojamientos. 
 3.5.2.- Ventilación de la sala de máquinas. 
 
4.- EQUIPOS DE COMUNICACIÓN DEL BUQUE. 
4.1.- Equipos de posición y navegación. 
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5.- SEGURIDAD DEL BUQUE. 
5.1.- Cuadro de consignas y obligaciones. 
5.2.- Aros salvavidas. 
5.3.- Chalecos salvavidas. 
5.4.- Trajes de supervivencia. 
5.5.- Equipos de escape rápido (E.E.B.D.). 
5.6.- Equipos de respiración autónoma (E.R.A.). 
5.7.- Balsas salvavidas. 
5.8.- Botes salvavidas. 
5.9.- VHF de emergencia. 
5.10.- Radiobaliza. 
5.11.- Transpondedor SART. 
 
6.- LUCHA CONTRA INCENDIOS. 
6.1.- Extintores a bordo. 
6.2.- Bocas contra incendio. 
6.3.- Detectores contra incendio. 
6.4.- Descarga del equipo contra incendios de CO2. 
6.5.- Fuego en sala de máquinas. 
6.6.- Fuego en bodega de carga. 
 
7.- TIMÓN Y SERVOMOTOR. 
8.- LUCHA CONTRA LA CONTAMINACIÓN. 
9.- ANEXOS. 
9.1.- Maniobra de salida de puerto. 
9.2.- Maniobra de entrada a puerto. 
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El propósito de este trabajo de embarque es para la obtención del titulo de 
Diplomado en Máquinas Navales. Este trabajo se basa en el buque "Cuevasanta B”, la 
información que hay en él, proviene de la recopilación de datos a bordo. 
El buque “Cuevasanta B” es un Portacontenedores con una capacidad de carga de 
1663 TEUS. Pertenece a la lista segunda, con matricula en Sta. Cruz de Tenerife, su 
sistema de propulsión es una hélice de paso fijo, con un  motor diesel de dos tiempos 
de  potencia efectiva de 21000 BHP y un peso bruto de 20.799 TN. 
 
El buque consta de cinco bodegas, una situada en el castillo de proa, tres 
situadas entre el castillo de proa y la habilitación, y la última situada a popa de la 
habilitación. La quilla está compuesta por una plancha unida a la roda, codaste y 
quilla central, siendo las uniones realizadas mediante soldadura. Las quillas de 
balance están colocadas en una longitud igual a 2/3 de la eslora del buque, soldadas 
al forro exterior. 
Durante mi periodo de embarque el buque cubrió la línea – Barcelona – Valencia 
– Sta. Cruz de Tenerife - Las Palmas de Gran Canaria -  Sta. Cruz de la Palma - 
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1.- DESCRIPCION GENERAL DEL BUQUE: 
         
 - Nombre: "Cuevasanta B" 
 
- Bandera: Española 
 
- Matrícula: Santacruz de Tenerife 
 
- Armador: Vicente Boluda Fos 
 
- Empresa: Grupo Boluda 
 
- Tipo de buque: Portacontenedores 
 
- Lugar de fabricación: Boelwerf N.V. Bélgica. 
 
       - Fecha de fabricación: - Quilla puesta: 21/04/1981 
            - Entrega: 03/11/1982 
- Clasificación: Bureau VERITAS Container Ship Unrestricted Navigation. 
 
- Número IMO: 7909360 
 
- MMSI: 224814000 
 
- Indicativo de llamada: E.C.L.D. (Eco-Charlie-Lima-Delta). 
 
- Arqueo Bruto: 20.799 TN 
 
- Arqueo Neto: 8.245 TN 
 
- Peso muerto: 25.070 TN 
  
 
- Desplazamiento en rosca: 9.860 TN 
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- Desplazamiento máxima carga: 34.930 TN 
 
        - Capacidad máxima de combustible: 3129 m3 
 
 
        - Capacidad máxima de diesel-oil: 320 m3 
 
 
        - Capacidad máxima de lastre: 9.800 TN 
 
 - Agua dulce: 320 TN 
 
 - Eslora total: 186 mts 
 
 - Eslora entre perpendiculares: 175 mts 
 
 - Manga de trazado: 27.56 mts 
 
 - Puntal: 16 mts 
 
        - Altura máxima: 46.5 mts 
 
- Calados de Verano: 10.821 mts 
             
- Maquinaria principal: Götaverken Burmeister & Wain. 
 
- Potencia de salida: 21.000 BHP / 15.500 KW. 
 
- Velocidad: 17nudos. 
 
- Propulsor: Hélice de paso fijo (2.000 / AS-CP / 740 KW). 
                     




Raúl Martín Frutos                                                                               Diplomatura Máquinas Navales 
Trabajo Prácticas de Embarque                                                                        Buque “ Cuevasanta B”                                                                                                                                     
- 7 - 
 
1.2.- Motor principal:  
 
-Motor principal de dos tiempos, 8K80GFC construido por Götaverken 
Burmeister&Wain (sweden). 
 
Datos técnicos:  
 
• Número del motor: M3884 
 
• Peso del motor: 825 TN aprox. 
                                                                                                                                                            
• Numero de cilindros: 8 
 
• Diámetro de los pistones: 800 mm 
 
• Carrera de los pistones: 1600 mm 
 
• Orden de encendido: 1 – 8 – 3 – 4 – 7 – 2 – 5 – 6 
  
• Cilindrada total: 9306 dm3                         
 
• Potencia : 21000 BHP/ 15.500KW a 126 rpm 
 
• Velocidad de giro: 126 rpm 
 
• Velocidad critica: 90 – 100 rpm 
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 Válvulas de escape Motor Principal. 
 
 
Puertas acceso al Carter del Motor Principal. 
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1.3.- Motor auxiliar: 
Este buque cuenta con tres  motores auxiliares diesel de 4 tiempos. Marca “Cockerill 
Searing/Belgium” del año 1981, tipo L6TR240. Son seis cilindros en linea de 241 mm 
de diámetro y 305 mm de carrera. Con una potencia de 880kw y velocidad de 720 
rpm. El arranque es con aire comprimido y un orden de encendido de (1-5-3-6-2-4).  
Tienen una dimensión de 2500 mm de largo x 1200 mm de ancho x 2200 mm de alto 
y un peso total de 9.58 TN cada uno, acoplados a generadores (Siemens) que son 
utilizados para generar la corriente eléctrica para  la habilitación como para la 
gambuza o la corriente eléctrica utilizada por los contenedores refrigerados (reefers), 
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1.4.- Generador de emergencia.  
Todos los buques cuentan con un generador de emergencia, normalmente situado en 
el pique de proa o en alguna cubierta de la acomodación como en el caso del buque 
cuevasanta B (cubierta 4). 
La principal función  del generador de emergencia es desarrollar la energía suficiente 
para poder dar solución a problemas presentados por los motores auxiliares acoplados 
a los generadores, dicha energía servirá para los sistemas de emergencia, una vez 
solucionados los problemas dicho generador se desacoplara del sistema de barras. 
 





1.- Cuando falla la energía, el generador arranca automáticamente. 
 
2.- El machete nº 2 se pondrá solo en Off. 
 
                                 
 
3.-El machete nº 4 se cerrará solo para suministrar energía de emergencia. 
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1.- Girar el machete nº 1 a la posición de arranque eléctrico, esperar a que 
arranque el diesel. 
 
                                 
 
 
2.- Asegurarse que el machete nº 2 está en posición OFF. 
 
3.- Pulsar el botón nº 3 (ON) para cerrar el machete nº 4 y suministrar energía. 
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1.- Poner el machete nº 1 en posición de arranque manual. 
 
2.- Bomba D hasta la 3ª marca, ésta se muestra en el indicador de presión E. 
 
                                  
 
 
3.- Cuando empiece a aflojar la palanca de arranque F, bajarla rápidamente a 
posición horizontal. Soltarla tan pronto como arranque el diesel. 
 
 







Raúl Martín Frutos                                                                               Diplomatura Máquinas Navales 
Trabajo Prácticas de Embarque                                                                        Buque “ Cuevasanta B”                                                                                                                                     
- 13 - 
 
 
4.- Asegurarse que el machete nº 2 está en posición OFF. 
 
                                           
 
5.- Pulsar el botón nº 3 (ON) para cerrar el machete nº 4 y suministrar energía. 
 





PARADA DEL GENERADOR:  
 
ARRANQUE AUTOMATICO Y ELECTRICO: 
 
1.- Cuando la energía principal ha sido restaurada pulsar el botón nº 5 (OFF). 
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2.- Poner el machete nº 2 en posición ON. 
 
                                             
 
3.- Girar el machete nº 1 a la posición de arranque manual. Esperar que se 
pare y volverlo a poner en automático. 
 





1.- Cuando la energía principal ha sido restaurada pulsar el botón nº 5 (OFF). 
 
2.- Poner el machete nº 2 en posición ON. 
 
3.- Pulsar la palanca de control de parada G hacia delante y esperar a que pare. 
 
                                           
 
4.- Poner el machete nº 1 en automático. 
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Generador de emergencia, visto desde Estribor. 
 
 
Generador de emergencia, visto desde Babor. 
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El M.P. del buque cuenta con dos turbo-soplantes, de la marca “BBC Brown 
Boveri”. Tipo VTR 631-1N. Trabajan a un número máximo de 10500 rpm y a una 
temperatura de 650 ºC como máximo. Su función es abastecer de una masa de 
aire fresco al colector de barrido para facilitar la combustión. Los turbo-soplantes 
son propulsados a través de los gases de escape generado por dicha combustión. 
Consta de dos partes; la primera aprovecha la velocidad de los gases de escape 
proveniente de la combustión del motor para accionar una turbina, ésta pone en  
marcha la segunda parte; el compresor absorbe la masa de aire fresco de la sala 
de máquinas y lo envía a un enfriador y de éste al colector de barrido y del 
colector al cilindro que en ese momento necesite de masa de aire fresco para 





Turbo-soplante de proa. 
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El buque tiene 4 depuradoras, dos para F.O., otra para D.O y una para aceite. 
Las depuradoras de combustible se encuentran en el denominado cuarto de 
depuradoras, situado en el teclee -2. Su función es la de depurar, más 
concretamente la de eliminar las posibles impurezas que se encuentran en el 
combustible para facilitar una correcta combustión del motor. 
 
 
Depuradora de F.O. nº 1:                       Depuradora de F.O. nº 2: 
- Mark: Alfa-Laval N.V. (made in Italy).  - Mark: Alfa-Laval N.V. (made in Italy). 
- Type: WHPX-510-TGD-24-Hz-60         - Type: WHPX-510-TGD-24-Hz-60 
- Factory Nº: 29865663                        - Factory Nº: 29865662 
- Worm wheel Shaft: 1700-1800            - Worm wheel Shaft: 1700-1800 
- Revolution counter: 142-150               - Revolution counter: 142-150 
 
 
Depuradora de fuel oil nº 1. 
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Depuradora de D.O.: 
- Mark: Alfa-Laval N.V. (made in Italy). 
- Factory Nº: 2994563 
- Worm wheel shaft: 1700-1800 
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Depuradora de Aceite: 
- Marca: Alfa-Laval Tumba AB. (made in Italy). 
- Tipo: S 826 
- Nº manufactura: 4143457 
- Año de fabricación: 2006 
- Nº producto: 881201-06-01 
- Rotor: 564214-01 
- Parte interna máquina: 564504-01 
- Sistema de transmisión: 565455-01 
- Designación: PX-UFF21 
- Máxima velocidad rotor: 12000 rpm 
- Sentido giro rotor: ----< 
- Velocidad eje motor: 3000 rpm 
- Frecuencia corriente eléctrica: 50 Hz 
- Potencia motor recomendada: 5.5 KW 
- Máxima densidad liquido de maniobra: 1000 Kg/m3 
- Temperatura del proceso Min/Máx: 0/100 º C 
 
 
Depuradora de aceite. 
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1.7.- Compresores de aire comprimido. 
El buque consta de tres compresores de aire, su función es la de comprimir aire 
para el sistema de arranque de la máquina principal y otros sistemas auxiliares. 
  
- Mark: HAMWORTHY 
- Type: 2TF5 
- Serial Nº: 38407.01/38407.02/38407.03 
- Capacity: 235 m3 /h 
- Pressure: 30 bar 
- R.P.M: 1100 
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1.8.- Caldera Auxiliar: 
También encontramos en la sala de maquinas un boiler marca STEAMBLOC del 
año 1980. Es un boiler cilíndrico de combustión seca, modelo 200 SPRL. Este 
dispositivo es utilizado para producir vapor para calentar el Fuel - Oil y otros 
sistemas del buque, consigue evaporar 2000 Kg/h, dando una presión de 5 
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Caldera auxiliar vista desde popa 
 
Caldera auxiliar vista desde proa 
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1.9.- Caldera de gases de escape. 
La caldera de gases de escape, aprovecha los gases de escape del Motor Principal del 
buque para producir vapor, ahorrando combustible en la caldera auxiliar.  
 
 
Caldera de gases (Exhaust economiser): 
- Maker: M & W Grazebr Scanner. 
- Type: WH9H 
- Capacity: 2370 Kg/h 









Raúl Martín Frutos                                                                               Diplomatura Máquinas Navales 
Trabajo Prácticas de Embarque                                                                        Buque “ Cuevasanta B”                                                                                                                                     
- 24 - 
 
2.- Compartimentación y esquema general del buque: 
 
En este apartado se hace una descripción genérica de los principales espacios 
que componen el  buque, empezando por las cubiertas, en las que se enumeran los 
compartimentos existentes en cada una de ellas. Así como una relación de los tanques 
del buque, agrupándolos según su función (combustible, aceite, agua dulce, lastre, 




-Cubierta 6:  
    -Puente. 
 
-Cubierta 5: 
           -Capitán. 
    -Autoridades. 
 
-Cubierta 4: 
            -Jefe de Máquinas.  
     -1er Oficial. 
 
-Cubierta 3: 
    -Oficiales. 
    -Maestranza. 
 
-Cubierta 2: 
    -Subalternos. 
 
-Cubierta 1: 
    -Cocina. 
    -Comedores. 
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-Cubierta principal: 
    -Oficina de carga. 
    -Enfermería. 
 
-Cubierta -1: 
    -Control máquina. 
 
-Cubierta -2: 
    -Máquina. 
 
-Cubierta -3: 





El buque consta de cinco bodegas, una situada en el castillo de proa, tres situadas 
entre el castillo de proa y la habilitación, y la última situada a popa de la habilitación. 
 
Planos ISPS CUAEVASANTA B (red).pdf 
 
 
2.3. – Tanques del Buque:  
 
Relación de los tanques del buque con sus características principales. 
 
Tanques CUEVASANTA B 021208.pdf 
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2.4.- Sala de máquinas: 
      En la sala de máquinas se encuentra el motor principal y los servicios auxiliares de 
éste. También se hallan los equipos necesarios para la generación de energía 
eléctrica, vapor, agua destilada, así como las bombas de lastre, contra incendios y 
baldeo. 
El funcionamiento de toda la maquinaria se coordina desde la sala de control, en 
ésta, los oficiales de guardia tienen directa información de la marcha de todos los 
equipos. Además, en ella se encuentra el sistema de control de alarmas que nos 
avisará si se producen anormalidades en la marcha de algún elemento de la sala de 
máquinas. 
Desde la sala de control se dirigen las operaciones pertinentes para la realización 
de las maniobras del buque en concordancia con el puente. 
  
 
Control de la Sala de Máquinas, al fondo el 2º maquinista.
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Niveles de la sala de máquinas: 
       - Teclee -3 (inferior): 
Situada a la altura de las puertas del cárter del M.P. y línea de eje o tubo de la 
bocina. En ella podemos encontrar: 
 Bombas sistema central de refrigeración. 
 Bombas de trasiego de combustible. 
 Bomba neumática de achique de sentinas. 
 Bombas de lastre. 
 Bombas contra incendios. 
 Bombas de A/S del M.P. 
 Bombas de A/S  de  los M.M.A.A. 
 Bombas lubricación de camones.  
 Bombas de lubricación del M.P. 
 Bombas Booster de inyección de combustible del M.P.  
 Bombas de barrido.  
 Depuradoras de aceite del M.P. 
 Virador.  
 
 
Volante de inercia, Bbas de achique/c.i y bba de lastre estribor. 
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-Teclee -2 (intermedio): 
Situada a la altura del bloque de cilindros y colectores de barrido del M.P. En ella 
podemos encontrar: 
 
 Acceso al pañol del servomotor y los Hydróforos. 
 Botellas de arranque. 
 Bombas de refrigeración de cilindros. 
 Bombas de refrigeración de pistones. 
 Bombas de circulación de combustible de los M.M.A.A.  
 Compresores de aire. 
 Calentadores de F.O. 
 Depuradoras de F.O. 
 Depuradora de D.O. 
 Distribuidor del M.P. 
 Eje de levas. 
 Enfriador de aceite del M.P. 
 Enfriador de A/S del M.P. 
 Enfriador de A/D del M.P. 
 Filtro de aceite del M.P. 
 Generador de agua dulce. 
 Motores auxiliares. 
 Separador de sentinas. 
 Tanques de sedimentación de combustible 
 Tanques de diario de combustible 
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Filtro de Aceite Motor Principal. 
 
 
Eje de levas Motor Principal. 
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- Teclee de culatas: 
 
Se encuentra entre el teclee superior y el intermedio. En él observamos: 
 
 Bomba de levas. 
 Culatas de los cilindros. 
 Control de válvulas de las calderas. 
 Colector gases de escape. 
 Camisa y pistón de respeto. 
 Turbo-soplantes.  
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-Teclee -1 (superior): 
 
Observamos: 
 Bombas de A/S aire acondicionado y gambuza 
 Bomba de trasiego de combustible de la caldera. 
 Control sala de máquinas. 
 Calentador sanitario de A/D. 
 Caldera auxiliar. 
 Pañol del eléctrico. 
 Pañol de respetos. 
 Planta de tratamiento. 
 Tanque cisterna. 
 Sistemas de la gambuza. 
 
 
Sistema de la gambuza. 
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3.- SEVICIOS DEL BUQUE: 
 
3.1. Servicio de Lastre: 
 
Este servicio está compuesto por dos bombas que se encuentran en el teclee 
inferior de la sala de máquinas, que comunican los tanques de lastre al exterior a 
través del colector de tomas de mar. Se puede manejar todo el sistema de lastre 
desde un panel en la oficina general, que está en la cubierta de oficio.  
 
 
Panel de control de las maniobras de lastre y deslastre. 
 
En este panel se pueden arrancar las bombas de lastre y achique de 
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3.2. Servicio de Achique de Sentinas: 
 
El servicio de achique de sentinas esta compuesto por una serie de bombas y 
tuberías que se utilizan para achicar agua, aceite y combustibles que se hayan 
derramado en la sentina de la sala de máquinas; el sistema consta de una tubería 
principal emplazada de popa a proa de la sala de máquinas que se ramifica en una 
serie de tuberías cuyos extremos aspiran de los cofferdams y pozos repartidos a lo 
largo de la sentina; en cada una de estas succiones se montan filtros para evitar 
que los sólidos bloqueen el sistema. 
 
Es necesario que estas sentinas permanezcan lo más secas y limpias posible 
para evitar riesgos de incendios. 
 
Por otra parte, como las descargas al mar de aceites e hidrocarburos que 
pudiera contener el agua achicada, están totalmente prohibidas, se dispone de un 
equipo separador de agua de sentinas.  
 
Este separador permite separar dichos agentes contaminantes, enviándolos al 
tanque de lodos, pudiéndose entonces achicar al mar agua con una concentración 
de menos de 15 ppm de residuos según establece la ley. Para el achique de 
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Separador de sentinas: 
- Mark: R.W.O. GMBH Germany. 
- Type: SKIT/S-DEB 5.0 
- Typestested according: I.M.O. Res. MEPC.107(49) 
- Approval nº: 330213 
- Approval date: 01/10/2004 
- Capacity: 5.0 m3/h 
- Operator pressure:  
- Serial nº: 8540 
- Year of construccion: 2006 





Separador de sentinas 
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3.3 Servicio Sanitario de Agua Dulce: 
Este sistema consta de dos bombas que envían el agua a los distintos 
servicios. Está compuesto por un tanque, una depuradora de agua dulce y un 
calentador, así como el generador de agua dulce y de la depuradora. El agua se 
envía a los distintos servicios, bien a la temperatura del tanque o después de pasar 
por el calentador. La tubería de agua caliente va recubierta por un aislante para 
evitar un contacto a alta temperatura. 
La válvula de servicio deberá estar cerrada en operación normal, sólo se abrirá 
cuando su respectiva línea haya sido parada. Existe otra válvula que conecta las 
líneas de babor y estribor. 
 
Generador de Agua dulce: 
- ST.SPEC: 3186 
- Type AGFU: S42 
- Factory Nº: 8543 
- Test pressure: 1.5 kg/cm2 
- Heat exchanger: 7 kg/cm2 
 
 
Generador de agua dulce 
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Tanque Hydroforo para la Acomodación: 
- Mark: Dowson & Dobson LTD. (Cape Town, South Africa). 
- Factory nº: 1064 
- Code of construction: BS5500 - CAT2 – 1994 
- Design pressure: 600 kPa 
- Design Temp.: +50 ºC 
- Hyd.test pressure: 750 kPa 
- Radiography: 10% 
- Inspector Authority: A.B.S. (American Bureau of shipping). 
- Date of test: 30/04/1998 
- Corrosion allow: NIL. 
- Working pressure: 600 kPa 
- Working Temp.: 0 to +50 ºC 
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Tanque Hydroforo para la Máquina: 
- Mark: Dowson & Dobson LTD. (Cape Town, South Africa). 
- Factory nº: 1148 
- Code of construction: BS5500 - CAT2 – 1997 
- Design pressure: 600 kPa 
- Design Temp.: +50 ºC 
- Hyd.test pressure: 900 kPa 
- Radiography: 10% including all Temperatures. 
- Inspector Authority: G.P.Ward & association. 
- Date of test: 05/08/1999 
- Corrosion allow: 0 mm 
- Working pressure: 600 kPa 
- Working Temp.: 0 to +50 ºC 
- Volume: 0.79 m3  
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3.4.- Planta de tratamiento de aguas residuales. 
 
La planta de tratamiento  puede tratar aguas residuales de los lavabos, la 
lavandería así como los baños de a bordo del barco. Dependiendo del uso, la 
capacidad de la planta es 18-36 m3 cada 24 horas. 
 
El proceso consta de  2 partes principales de purificación  que son: 
 
 Parte mecánica.    
 Parte química. 
 
La planta para trabajar no usa bacterias de descomposición, por lo tanto  el tiempo 
de proceso puede ser muy corto y el mismo es insensible a cualquier tipo de 
contaminación. 
 
La parte mecánica separa las aguas residuales en sólidos y líquidos,  los líquidos se 
tratan de forma química añadiendo hipoclorito Sódico, que causará la formación de 
lodo y un líquido claro. En poco tiempo la bacteria puede ser   destruida. 
 
El lodo y los sólidos son transportados mediante gravedad o transporte neumático 
al tanque de lodos, el cual más tarde puede ser vaciado, ya sea en tierra o en mar 
abierto. 
 
Los lodos de este tanque pueden ser entregados también a la empresa  ATLAS-
Denmark Sludge and Waste Incinerator para su posterior incineración. . 
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Planta de Tratamiento: 
- Mark: ATLAS (Denmark)  
- Type: AWWV 
- Factory nº: 368 
- Date: 1980 
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3.5.- Servicio de Ventilación: 
 
En cualquier barco se distinguen dos sistemas de ventilación: 
 
 Sistema de ventilación natural. 
 Sistema de ventilación artificial o forzado. 
 
El primero consiste en la creación de corrientes naturales de aire, haciendo 
que entre por unas aberturas y salga por otras, ventilando sin ningún otro 
elemento a un compartimiento. 
Para que se produzca este tiro natural, el buque cuenta con una serie de 
aperturas, tales como lumbreras, escotillas, manguerotes... 
La creación de una corriente de aire por este método resuelve la renovación 
del aire en compartimientos, camarotes y pañoles del buque. 
Para renovar el aire mediante corrientes forzadas se dispone de una serie de 
ventiladores y/o extractores que por unos conductos insuflan o extraen el aire por 





















Raúl Martín Frutos                                                                               Diplomatura Máquinas Navales 
Trabajo Prácticas de Embarque                                                                        Buque “ Cuevasanta B”                                                                                                                                     
- 41 - 
 
 
3.5.1.- Ventilación de los alojamientos: 
 
 
A popa de la segunda cubierta a estribor y babor, el buque tiene una 
instalación de aire acondicionado formado por potentes compresores. Se 
dispone de un sistema de canalización del aire acondicionado que suministra 
aire a los camarotes de toda la tripulación, cámaras y demás compartimientos 
habitables. 
Existen también extractores y calefactores en los aseos de los 
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3.5.2.- Ventilación de la sala de máquinas: 
 
La ventilación de la sala de máquinas es vital para: la aspiración de los 
turbo soplantes del motor, refrigeración de motores eléctricos y para la 
creación de una atmósfera respirable para las personas que allí trabajan. Para 
ello se dispone de una serie de ventiladores movidos por potentes motores 
eléctricos, instalados a estribor y babor en la popa en la primera cubierta de 
la acomodación. Algunos de los ventiladores tienen la posibilidad de funcionar 
como ventilador o bien como extractores. Los ventiladores se accionan desde 
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4.- EQUIPOS DE COMUNICACIÓN DEL BUQUE. 
 
En el Cuevasanta B disponemos de diferentes equipos de comunicación, algunos de 
ellos por duplicado. En la siguiente sección se hará una breve descripción de cada 
equipo, así como su uso a bordo. 
 
Circuito cerrado de comunicación: 
El circuito cerrado de comunicación es usado básicamente para la comunicación entre 
el puente y diferentes sitios del buque. Estos son la sala de máquinas, los diferentes 
camarotes de los oficiales, el salón de oficiales, el comedor y los despachos. Este 
circuito cerrado funciona a través de una línea de teléfonos conectados por cable. 
 
VHF: 
Para la comunicación interior entre los diferentes tripulantes disponemos de equipos 
portátiles de VHF. Estos son usados básicamente para la comunicación en maniobra 
entre el puente, la proa y la popa. 
Los equipos portátiles usados son Radius GP 88, con antena Heliflex y batería de 
Nickel-Cadmin. Usamos el canal 72 ya que este, normalmente no pisa el canal de los 
prácticos en las maniobras. 
Para la comunicación exterior usamos dos equipos VHF DSC (Skanti VHF 1000 DSC y 
Sailor RT5022 VHF DSC Duplex). El equipo Skanti está situado detrás de los radares y 
del timón, y el Sailor RT5022 está situado junto todos los otros equipos de 
comunicación en la zona de radiocomunicaciones del puente. 
 
Skanti VHF 1000 DSC: 
Este equipo está especialmente diseñado para barcos mercantes y pesqueros. Está 
diseñado para tener un fácil manejo, y cumple la normativa GMDSS. Dispone de una 
pantalla LCD de fácil lectura. Está equipado con el botón de Distress debidamente 
protegido con una tapa trasparente para evitar hacer falsas llamadas de socorro.  
También dispone de un teléfono inalámbrico que puede llegar a instalarse hasta a 100 
metros del equipo central. Finalmente el equipo dispone de una cobertura de 40 – 50 
millas náuticas. 
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Salior RT5022 VHF DSC: 
Con una experiencia en barcos grandes, pesqueros, y pequeños de 50 años Sailor ha 
diseñado este equipo especialmente designado para condiciones meteorológicas 
extremas. RT5022 dispone de un rango de frecuencia Rx/Tx 149.300 – 163.750 Mhz. 
Pudiendo funcionar en modo Simplex/Semiduplex. Dispone de DSC y i Distess call, 
cumpliendo debidamente con GMDSS. 
 
En los buques la radio de VHF se usa principalmente para establecer contacto con 
tráfico marítimo de cada puerto avisando de la ETA y solicitando práctico. Una vez se 
sale del puerto se vuelve a llamar a trafico para informar de la derrota, la carga, los 
contenedores IMO, los tripulantes a bordo, y de los calados.  
 
También es posible contactar con otros buques. En ese caso se llamará al buque por 
su nombre o distintivo IMO por el canal 16, y se pasara, una vez establecido el 
contacto, a un canal de trabajo.  
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Cada equipo tiene un diseño muy compacto para facilitar su instalación en barcos 
pequeños. El sistema basado en GMDSS consiste en el radioteléfono JSB-196GM 
MF/HF, y el terminal NCT-196. La unidad principal del JSB-196GM y el NCT-196 
pueden integrarse como un sistema compacto e instalarse en un lugar del puente 
donde se pueda manejar con facilidad. En el caso del Cuevasanta B este está 
instalado en la zona de radiocomunicaciones del puente. 
 
El JSB-196GM está diseñado para que resulte sencillo de manejar, con un solo dial de 
control para el trabajo rutinario, selección de frecuencia, ajuste de modo y 
conmutador de alta/baja potencia de transmisión. El NCT-196 integra el módem DSC 
y el receptor de control en él, permitiendo operaciones para cumplir por completo los 
requisitos del GMDSS. 
 
El JSB-196GM cubre completamente la banda VHF marina, 1.6 a 27.5 de transmisión 
y 0.1 a 29.99Mhz de recepción en pasos de 100Hz y también tiene programados de 
fábrica todos los canales ITU para facilitar su uso. 
 
En el Cuevasanta B se usa mucho más el equipo de VHF que el de MF/HF. Esto es 
debido a que la derrota que sigue no pasa muy lejos de tierra, permitiendo así la 
comunicación, cuando se está cerca de tierra, por otros medios. Por ejemplo es 
evidente que si se tuviera que cruzar el Atlántico, este equipo estaría mucho más 
aprovechado. El uso por lo tanto de este equipo se reduce a contadas veces, y 
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Equipo de MF/HF 
 
Comunicación por teléfono inalámbrico: 
En puente del Cuevasanta B dispone de un ordenador con tarjeta MODEM de 
telefónica. Esta es la misma que la usada en tierra para la conexión a Internet desde 
un portátil. En el Cuevasanta B se usa este tipo de comunicación al salir de puerto o 
cuando pasamos cerca de tierra para transmitir información relacionada con el buque 
y la carga a la empresa Boluda. 
 
 
Comunicación por satélite: 
Inmarsat-C es un sistema de comunicación que permite al usuario enviar y recibir 
datos a y desde terminales móviles. El sistema Inmarsat-C ofrece la posibilidad de 
alcanzar áreas remotas donde otros métodos de comunicación no son posibles. 
La red de satélites Inmarsat constituye un vínculo de comunicación entre la unidad 
móvil y la oficina de destino. Se trata de una red de satélites mundial que utiliza 4 
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La cobertura de enlace de los satélites es excelente entre los 70º N y los 70º S. Las 
zonas polares no pueden ser vistas por los satélites geoestacionarios, por eso no 
tienen cobertura.  
Por esa razón al iniciar la sesión el sistema se tiene que conectar a uno de los 4 
satélites dependiendo de la zona marítima de cobertura donde se encuentre la 
terminal móvil (Océano Atlántico Este –AOER, Océano Atlántico Oeste –AORW, 
Océano Índico –IOR, Océano Pacífico –POR), en el caso del Cuevasanta B dispone de 
dos equipos Inmasat, uno conectado a la región del Atlántico Este, y el otro a la 
región del Atlántico Oeste. 
 
Los servicios ofrecidos por el sistema Inmarsat-C son: 
 Transmisión bidireccional de mensajes desde una unidad móvil 
 Radio fusión de datos a grupos de terminales móviles. 
 Administración de informes de posición enviados por flotas de unidades        
móviles. 
 Sistema de interrogación secuencial que permite al operador solicitar datos 
variados de las unidades móviles. 
 Alertas de socorro. 
 
En el Caso del Cuevasanta B este tipo de comunicación se usa en el caso de que la 
comunicación por Telefónica no esté disponible. Se hace así ya que la conexión de 
datos por Inmarsat es mucho más cara que la conexión por módem.  
Finalmente en caso de tener que establecer conexión verbal con alguna otra unidad, 
ya sea algún otro buque (primero se probaría la MF/HF), o alguna terminal en tierra 
se usa el Mini-M. Este se trata de una terminal parecida a un teléfono pero que usa  
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       Inmarsat-C                                                            Mini-M 
 
4.1.- EQUIPOS DE POSICIÓN Y NAVEGACIÓN. 
 
GPS (Global Positioning Systems): 
 
El sistema GPS es uno de los sistemas de posicionamiento más precisos con cobertura 
global en cualquier condición meteorológica.  
 
Este sistema utiliza un mínimo de 3 satélites para conseguir una triangulación y de 
ello calcular unas coordenadas sobre la superficie terrestre. Todos los satélites suman 
un total de 24 (21 orbitando en 7 órbitas distintas y 3 de respeto en otra órbita 
aparte), situados alrededor de la tierra y efectuando una órbita fija. El sistema 
funciona con una perfecta sincronía y exactitud, mediante un reloj atómico y unas 
situaciones terrestres que controlan en todo momento toda órbita del satélite. Cada 
satélite transmite interrumpidamente la hora, posición y demás parámetros usados en 
la navegación. 
 
El receptor a bordo recibe los datos que se descodifican y se nos presentan en forma 
de coordenadas geográficas de latitud (l) y longitud (L). Se pueden obtener posiciones 
con errores menores de 30 metros, dependiendo de la capacidad receptora de la 
antena GPS en el buque y de los satélites que en eso momento se reciba la señal. 
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Equipamiento de Radar y Arpa: 
Cuevasanta B dispone de dos radares JMA-9922-6XA. Estos cumplen los requisitos de 
la IMO, y disponen de muchas y variadas funciones, entre ellas, filtros de mar, lluvia, 
nieve, cálculo de demoras y distancias, anillos variables, y funciones ARPA 
(adquisición de datos automática y manual de datos de otros buques). También es 
posible conectar el radar con el AIS, con lo que conseguimos un instrumento 
realmente útil a la navegación, ya que podemos conseguir información primordial en 
un instante. Por ejemplo el radar puede facilitar, con solo plotear un echo, toda la 
información de un buque (nombre, velocidad, destino, rumbo…),y también nos 
calculará si los rumbos de otros buques pueden ocasionar un abordaje con nuestro 
buque, pudiendo entonces anticiparnos muchas millas antes. 
 
 
Radar JMA – 9922 – 6XA 
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Carta electrónica: 
El Cuevasanta B dispone de un ordenador en el puente con un programa de carta 
electrónica. Este es usado para calcular la derrota, así como el ETA y otros datos de 
interés a la navegación.  
 
Carta de mesa: 
Cuevasanta B dispone también de todas las cartas de su zona de navegación. Esto es 
obligatorio, y a mitad de guardia y al finalizar la misma uno tiene que situar la 
posición del buque en la carta, indicando la hora. 
 
AIS: 
Cada buque emite información por VHF. Esta información es recogida por todos los 
equipos AIS que estén dentro de cobertura. En el caso del Cuevasanta B el AIS 
(Furuno FA-100) está conectado con el radar. 
 
NAVTEX: 
Navtex permite la recepción de avisos a los navegantes y partes meteorológicos, 
transmitidos por estaciones en tierra. Cada estación tiene una cobertura de 200 – 300 
millas náuticas, pudiendo llegar a más por la noche. Antes de zarpar se debe 
configurar el Navtex para que reciba los avisos de las estaciones que trasmiten por la 
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Facsimile: 
 
El Facsimile permite recibir partes meteorológicos de alta resolución desde diferentes 




5.- SEGURIDAD DEL BUQUE. 
  
Los sistemas de seguridad del Cuevasanta B se pueden clasificar en dos tipos bien 
diferenciados. El primero se trata de la seguridad laboral. Esto es saber trabajar en 
cubierta utilizando todos los medios disponibles por tal de evitar algún accidente. Y en 
caso de que se produjera alguno, estar lo suficiente equipado y adiestrado para 
minimizar los daños tantos personales como materiales al máximo. 
 
El segundo oficial es el encargado de adiestrar de forma adecuada a los tripulantes, y 
tiene que asegurarse de que todos los conocimientos relativos a la seguridad han sido 
bien asimilados. Por eso, ya el primer día, se facilita un dossier donde se explica los 
mayores riesgos que existen en la posición de trabajo que se va a realizar. El segundo 
también es el encargado de corregir los test con los que se evaluarán los 
conocimientos de cada uno, si el test no fuera apto se tendría que volver a realizar.  
Se tiene que destacar que esto es de gran importancia ya que en un mercante se está 
corriendo un gran riesgo constantemente.  
 
Entre los riesgos más palpables de los portacontenedores hay la constante amenaza 
de los contenedores a caer. También se tiene que ir con cuidado con no tropezar y 
caer al fondo de las bodegas vacías, ya que éstas pueden alcanzar un puntal de 20 
metros. Y como en todos los buques también se tiene que extremar la precaución en 
las maniobras, siempre atento a la estachas y a las órdenes del oficial de cubierta. 
 
El equipo proporcionado por la empresa consta de un calzado de seguridad, un buzo 
de trabajo, y guantes de trabajo. También es obligatorio el uso del casco en cubierta, 
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y en muchos puertos es imprescindible llevar puesto el chaleco reflectante tanto en 
tierra como en la zona de trabajo del buque. 
 
En segundo lugar tenemos los sistemas de seguridad a la navegación. Estos son 
importantes en caso de persona al agua, o en caso de abandono de buque.  
 
El sistema consta primeramente de adquirir por parte de la tripulación unos 
conocimientos básicos de actuación en caso de emergencia. Esto como en el caso de 
la seguridad laboral es deber del segundo oficial, y como en el caso anterior, este 
procederá a suministrar un dossier, y un test. 
 
Para la debida actuación de toda la tripulación en caso de emergencia es 
imprescindible que cada uno de los tripulantes conozca con toda exactitud su labor y 
sus obligaciones si se produjera algún caso de emergencia o abandono del buque. 
 
El cuadro orgánico de funciones en caso de emergencia es el plan a seguir por toda la 
tripulación en caso de emergencia. Este cuadro lo podemos encontrar en todas las 
cubiertas, y explica muy claramente cuál es la función a realizar de todos y cada uno 
de los tripulantes. Es por ello que se tiene que tener muy claro todas las explicaciones 



















5.1.- CUADRO DE CONSIGNAS Y OBLIGACIONES: 
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- Distribución de obligaciones en caso de peligro. 
 
Capitán: hará sonar la alarma, dirigirá todas las operaciones. 
 
1er Oficial: mandará alistar los dispositivos de salvamento si fuese necesario. 
Ordenará sondar tanques de lastre y sentina. Cerrará las puertas estancas, puertas 
contraincendios, portillos y otras aberturas del buque. 
2do Oficial: Acudirá al puente auxiliando al capitán, se ocupara de las señales de 
socorro y de las radiocomunicaciones. 
Jefe de máquinas: dirigirá todas las operaciones desde el control de máquinas, 
coordinando con el capitán para determinar las acciones a tomar y actuar 
conjuntamente. 
Oficial de máquinas 1: acudirá al control de máquinas. Se hará cargo del motor 
principal, auxiliar y generador de emergencia. Cerrará portillos y puertas estancas de 
su departamento 
Oficial de máquinas 2: a las órdenes del primer oficial, se hará cargo del sistema de 
lastres y achiques del buque. 
Contramaestre: a las órdenes del primer oficial. 
Marinero 1: acudirá al puente haciéndose cargo del timón a las órdenes del capitán. 
Marinero 2: a las órdenes del primer oficial. 
Marinero 3: a las órdenes del primer oficial. 
Marinero 4: a las órdenes del primer oficial. Desconectará el cuadro eléctrico de la 
cocina. Recogerá víveres y ropa de abrigo. Atenderá a los heridos si fuera necesario. 
Engrasador 1: acudirá al control de máquinas a órdenes directas del oficial de 
máquinas. 








- Distribución de la tripulación en caso de abandono: 
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Capitán: recogerá un VHF de emergencia, dirigirá toda la operación y pulsará los 
timbres de alarma. 
1er. Oficial: recogerá un VHF de emergencia, dirigirá el arriado del bote, ocupando la 
plaza de timonel. 
2do. Oficial: recogerá un VHF de emergencia, transmitirá las órdenes del capitán, se 
encargará  de las radiocomunicaciones y de las señales pirotécnicas. 
Jefe de maquinas: recogerá el cuaderno de máquinas. Encargado de la puesta en 
marcha del motor. 
Oficial de máquinas (1): Arrojará aros salvavidas, recogerá mantas, ayudará en el 
arriado del bote. 
Oficial máquinas (2): Arrojará aros salvavidas, recogerá mantas, ayudará en el 
arriado del bote. 
Contramaestre: encargado de zafar pasadores de seguridad del pescante, quitar 
trinca-gancho de disparo rápido de las tiras de seguridad y encargado del arriado. 
Embarcará en el bote vía escala cuando esté flotando. 
Marinero 1: recogerá radiobaliza y respondedores de radar, y acudirá a cubierta de 
botes con el equipo. 
Marinero 2: a las órdenes del primer oficial embarcará en el bote y pondrá espiche. 
Liberará tiras se seguridad. 
Marinero 3: a las órdenes del primer oficial, lanzará balsas salvavidas y se encargará 
de hacer firme la boza. Preparará aparejillos acercamiento. 
Marinero 4: a las órdenes del primer oficial. Desconectará el cuadro eléctrico de la 
cocina. Recogerá víveres y ropa de abrigo. Atenderá a los heridos si fuera necesario.  
Engrasador 1: embarcará en el bote y ayudará a arrancar el motor.  
Engrasador 2: a las órdenes del 1er oficial. Lanzará balsas salvavidas y se encargará 
de hacer firme la boza de popa del bote y después el aparejillo de acercamiento de 
popa. 
 
Normas complementarias en caso de abandono: 
La orden de abandono será verbal y dada únicamente por el capitán. 
Toda la tripulación acudirá con chaleco salvavidas. 
En caso de ser necesario se considerará bote de rescate el de la banda de babor 
Tanto en el caso de abandono, emergencia o fuego las siguientes normas serán las 
mismas: 
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Familiares, acompañantes, alumnos y personal supernumerario: acudir al lugar 
de reunión y esperar las órdenes del capitán. 
En el caso de incendio el cuadro también contempla las obligaciones de toda la 
tripulación, aunque esto será aclarado en el apartado de lucha contra incendios. 
 
 
Finalmente tenemos todos los equipos de búsqueda, y supervivencia en la mar. Es 
obligación de los oficiales tener conocimiento del uso y ubicación de estos.  




5.2.- Aros salvavidas.  
Estos aros de flotación poseen unas barras reflectantes y un cabo largo. En algunos 
casos también disponen de un dispositivo de iluminación automático, o de un 
dispositivo de señales fumígenas. Este es el dispositivo más simple de todos, y se 
usará en caso de detectar la caída de un tripulante por la borda. En este caso primero 
se tirará el aro por la misma amura por donde cayó el desafortunado, para 
seguidamente informar rápidamente al puente del suceso y de la amura, para que el 
piloto de guardia tome las medidas necesarias para alejar la hélice de este.        
Cuevasanta B posee 12 aros, de los cuales 8 tiene luz de localización, y dos (uno en 
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5.3.- Chaleco salvavidas. 
 
Cada tripulante dispone de un chaleco en su camarote. En caso de emergencia o 
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UBICACIÓN/ Nº ESTADO 
CADUCIDAD 
LUZ  SILBATO CANTIDAD 
     
CAPITAN OK mar-11 OK 1 
2º OFICIAL CBTA OK 
mar-11 
OK 1 
PRACTICO/  OK 
mar-11 
OK 1 
JEFE MAQ. OK 
mar-11 
OK 1 









3º CBTA.FREN.PP.BR/  OK 
mar-11 
OK 1 
2º MAQUINAS OK 
mar-11 
OK 1 
3º MAQUINAS OK 
mar-11 
OK 1 
3º OFICIAL CBTA OK 
mar-11 
OK 1 
4º MÁQUINAS OK 
mar-11 
OK 1 













CAM-2º CBTA-PP-BR OK 
mar-11 
OK 1 
WIPPER/2º ENGRAS./  OK 
mar-11 
OK 1 
2º CBTA PR-BR-MARINERO  OK 
mar-11 
OK 1 
STEWARD/MARINERO  OK 
mar-11 
OK 1 
M ASST./MARINERO  OK 
mar-11 
OK 1 
COOK BAKER/ENGRAS.  OK 
mar-11 
OK 1 
CHIEF COOK/COCINERO OK 
mar-11 
OK 1 
WIPPER AB/3º ENGRAS OK 
mar-11 
OK 1 
WIPPER AB/2ºCBTA-PP-ER OK 
mar-11 
OK 1 
CONTROL MAQ. OK 
mar-11 
OK 4 
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5.4.- Traje de supervivencia. 
 
 
Al igual que los chalecos, cada tripulante posee un traje de supervivencia. Estos 
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5.5.- EQUIPOS DE ESCAPE RAPIDO (E.E.B.D). 
 
 
UBICACIÓN TIPO PROX.REVISION OBSERVACIONES 




CBTA PPAL ER MODELO: CF-15 
    
ESTACION C. I. 
FABRICANTE: 
DRAGER 
Ago-09   
CBTA PPAL ER MODELO: CF-15 
























Ago-09   
PASILLO BR-CENTRO MODELO: CF-15 








Ago-09   
PR BR JUNTO  MODELO: CF-15 




mar-09   
PP ER JUNTO MODELO: CF-15 








5.6.- EQUIPOS DE RESPIRACIÓN AUTÓNOMA (E.R.A).  
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No / UBICACIÓN TIPO CONTENIDO 
ESTACION 





(cbta-ppal-er) MASCARA: INTERSPIRO 
  FILTRO: UNITOR 
PAÑOL LUCHA 
QUIMICA FABRICANTE: MIXTO 
300 BAR 
(cbta-ppal-br) 
MODELO ESPALDERA: ASTRO 




  FILTRO: DRAGER 
PAÑOL LUCHA 
QUIMICA FABRICANTE: DRAGER 
300 BAR 
(pañol proa) 
MODELO ESPALDERA: DRAGER 
PA 80/1800-1 
  
MASCARA: DRAGER PANORAMA 
NOVA 
  FILTRO: DRAGER 
    
  FABRICANTE: DRAGER 
300 BAR 
 ESTACION  
MODELO ESPALDERA: DRAGER 
PA 80/1800-1 
CONTRAINCEN. 
MASCARA: DRAGER PANORAMA 
NOVA 
(puente) FILTRO:DRAGER 






Cada equipo lleva 2 botellas de respeto  además de la que lleva montada. 
El número total de botellas a bordo es de 15  y se han revisado éstas en Agosto 2008. 
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5.7.- Balsas Salvavidas. 
El buque dispone de 5 balsas salvavidas, las balsas están situadas 2 en 
babor y 2 en estribor en la cubierta 1, a cada lado hay una de 20 plazas y una 
de 16 plazas, y la última está en el castillo de proa y es de 6 plazas. Todas 
están estibadas con zafas hidrostáticas, y son revisados semanalmente por el 
segundo oficial de cubierta. 
Estas balsas aún siendo de disparo automático en caso de que se hunda 
el buque, también pueden ser lanzados al agua manualmente siguiendo los 
siguientes pasos: 
1. Destrincar la balsa, soltando el gancho pelicano. 
2. Lanzar la balsa al agua, asegurando que la boza está amarrada 
en cubierta 
3. Estirar fuerte de la boza para que la balsa se infle, gracias a las 
botellas de CO2 que vienen instaladas en la balsa. 
4. Embarcar en la balsa. 










Marca / F.Cad. 





























SOLAS A 09/07 6  Pers RFD 06/2008 
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5.8.- Botes Salvavidas. 
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El buque dispone de un bote salvavidas a cada banda. La capacidad de estos 
botes es de 30 personas. El principal es el de babor, aunque en caso de necesidad se 
podrá arriar el de estribor.  
 
Equipo según el código IDS para material de botes: 
 
1.- Remos flotantes en número suficiente para avanzar con mar en calma; para cada 
remo habrá toletes, horquillas o medios equivalentes; los toletes o las horquillas 
estarán sujetos al bote con piolas o cadenas. 
 
2.- Dos bicheros. 
 
3.- Un achicador flotante y dos baldes.  
 
4.- Un manual de supervivencia.  
 
5.- Un cubichete con un compás de funcionamiento seguro que sea luminoso o lleve 
medios adecuados de iluminación, en todo bote salvavidas totalmente cerrado el 
cubichete estará instalado permanentemente en el puesto de gobierno; en cualquier 
otro bote salvavidas irá provisto de medios de montaje adecuados. 
 
6.- Un ancla flotante de tamaño adecuado que lleve una estacha resistente a las 
socolladas y un cabo guía que se pueda asir firmemente cuando esté mojado. El ancla 
flotante, la estacha y el cabo guía tendrán la resistencia suficiente para todos los 
estados de la mar. 
  
7.- Dos bozas de resistencia adecuada cuya longitud sea igual a dos veces por lo 
menos la distancia que haya desde la posición de estiba del bote salvavidas hasta la 
flotación correspondiente a la condición de calado mínimo en agua de mar o a 15 m, 
si esta segunda magnitud es mayor; una de las bozas, unida al dispositivo de suelta 
que prescribe la regla 41.7.7, irá emplazada en el extremo de proa, y la otra irá 
firmemente sujeta al canto de popa o cerca del mismo, lista para ser utilizada. 
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8.- Dos hachuelas, una a cada extremo del bote. 
  
9.- Recipientes estancos con 3litros de agua dulce por cada persona que el bote esté 
autorizado a llevar; de esa cantidad, 1litro por persona podrá sustituirse por un 
aparato desalinizador aprobado que pueda producir un volumen igual de agua dulce 
en 2 días. 
 
10.- Una liara inoxidable con su piola. 
  
11.- Un vaso graduado inoxidable para beber. 
 
12.- Una ración de alimentos que dé como mínimo 10.000 Kj por cada persona que el 
bote esté autorizado a llevar; las raciones irán en envases herméticos metidos en un 
receptáculo estanco. 
  
13.- Cuatro cohetes lanza bengalas con paracaídas que cumplan con lo prescrito en la 
regla 35.  
 
14.- Seis bengalas de mano que cumplan con lo prescrito en la regla 36. 
  
15.- Dos señales fumígenas flotantes que cumplan con lo prescrito en la regla 37. 
 
16.- Una linterna eléctrica impenetrable al agua, adecuada para hacer señales Morse, 
un juego de pilas de respeto y una bombilla también de respeto, todo ello en un 
receptáculo impenetrable al agua. 
  
17.- Un espejo de señales diurnas con las instrucciones necesarias para hacer señales 
a buques y aeronaves. 
  
18.- Un ejemplar de las señales de salvamento a las que se hace referencia en la 
regla V/16, en una tarjeta impermeable o en un receptáculo impenetrable al agua. 
 
  
19.- Un silbato u otro medio equivalente para dar señales acústicas. 
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20.- Un botiquín de primeros auxilios en un estuche impenetrable al agua que se 
pueda cerrar herméticamente tras haber sido utilizado.  
 
21.- Seis dosis de medicamentos contra el mareo y una bolsa para casos de mareo, 
por cada persona. 
  
22.- Una navaja de bolsillo sujeta al bote con una piola. 
 
23.- Tres abrelatas.  
 
24.- Dos pequeños aros flotantes de salvamento, cada uno de ellos sujeto a una 
rabiza flotante de por lo menos 30metros. 
 
25.- Una bomba de funcionamiento manual.  
 
26.- Un juego de aparejos de pesca. 
 
27.- Las herramientas necesarias para efectuar pequeños ajustes del motor y de sus 
accesorios.  
 
28.- Equipo portátil extintor de incendios adecuado para extinguir los debidos a 
hidrocarburos.  
 
29.- Un proyector que pueda iluminar eficazmente de noche un objeto de color claro 
de 18metros de ancho a una distancia de 180metros durante un periodo total de 6 
horas y funcionar como mínimo durante 3 horas seguidas.  
 
30.- Un reflector de radar eficaz, a menos que se haya estibado en el bote salvavidas 
un respondedor de radar para embarcaciones de supervivencia. 
 
31.- Ayudas térmicas que cumplan con lo prescrito en la regla 34, suficientes para el 
10% del número de personas que el bote esté autorizado a llevar, o para dos, si este 
número es mayor. 
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32.- En el caso de los buques destinados a viajes de tal naturaleza y duración que, a 
juicio de la Administración, los artículos especificados en los párrafos 8.12 y 8.26 sean 
innecesarios, la Administración podrá permitir que se prescinda de ellos. 
 
NOTA: 
1.- En el bote salvavidas se marcarán sus dimensiones y el número de personas que 
esté autorizado a llevar, con caracteres claros e indelebles. 
 
2.- En ambas amuras del bote salvavidas se marcarán, con letras mayúsculas del 
alfabeto romano, el nombre del buque al que pertenezca el bote y el puerto de 
matrícula del buque. 
 
3.- Se marcarán, de manera que sean visibles desde arriba, medios que permitan 




Bote salvavidas de estribor 
 
5.9.- VHF de emergencia. 
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En el puente hay 3 radios portátiles VHF que solo serán usadas en caso de 
emergencia. Estas son obligatorias por GMDSS, y estarán situadas de tal manera que 
sean de fácil acceso. Las radios están constantemente conectadas a la línea de 
corriente, y en caso de emergencia se desconectarán y se cojera la batería de 
repuesto precintada que hay situada detrás de cada radio.  
  
Estas radios disponen de 22 canales simplex, con un rango de frecuencia de trabajo 
de 155 a 165 MHz. Las baterías tienen una duración de 12 – 16 horas en carga 
normal, y una hora encarga rápida. El alcance es de 6 millas a nivel de mar, y de 35 – 








Las radiobalizas son dispositivos que solo se usan en caso de abandono. Esta se 
puede conectar manualmente o automáticamente. Al encenderse ésta activa el 
dispositivo de salvamento enviando una señal por satélite con la posición. Si no se 
activase manualmente se activaría automáticamente al estar a 4 metros bajo el agua.  
 
La caja de plástico que la protege del mal tiempo se abre al notar la presión del agua 
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Las radiobalizas transmiten a 406 MHz, y utilizan la constelación Cospas Sarsat para 
transmitir la información necesaria en caso de emergencia.  Esta radiobaliza está 
equipada con una batería de Litio, con una esperanza de vida inactiva de 5 años, y 






5.11.- Transpondedor SART 
 
Este dispositivo de salvamento solo se usará en caso de abandono de buque. Al 
contrario de la radiobaliza, el transpondedor de radar no utiliza los satélites, y no se 
activa constantemente en caso de emergencia. El transpondedor una vez zafado 
manualmente de la sujeción permanece inactivo, hasta que recibe alguna señal de 
rádar de banda –X. En ese momento el transpondedor se activa contestando a la 
señal  del radar. Si en ese momento hay un observador en la pantalla del radar, podrá 
observar una señal consistente en una hilera de puntos o circunferencias una dentro 
de la otra, dependiendo de la distancia a la que este situado. 
 
Los transpondedores de radar del Cuevasanta B son de la marca Jotron (Tron SART). 
Estos poseen un alcance de 10 millas con emisor a nivel del mar, y receptor a 20 
metros de altura. Si el receptor se encuentra en un helicóptero (por ejemplo de 
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El transpondedor está equipado con baterías de litio, de duración en inactividad de 4 
años, 96h en standby y 8 h  operando continuamente. 
 
 
Transpondedor de rádar 
 
 
6.- Lucha contra Incendios. 
 
El buque consta de dos bombas contra incendios, la primera es la de servicio general 
y contra incendios, es una bomba hidráulica accionada por un motor eléctrico, con 
aspiración del mar y descarga en las distintas conexiones de máquina o cubierta. La 
segunda es la bomba de emergencia, no se encuentra en la sala de maquinas con la 
otra, sino que está a popa en el pañol del servomotor, así en caso de tener que 
disparar el CO2 en la sala de maquinas aún se dispone de una bomba para luchar 
contra algún fuego que pudiera haber en cubierta. La bomba de emergencia es 
accionada por un motor de combustión y se puede conectar a cualquier servicio del 
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Distribución de los hidrantes (toma de agua con llave de paso) para la lucha contra 
incendios, todos vienen junto a una caja contra incendios que tiene manguera y lanza. 
Me parece muy adecuado porque no hace falta buscar la manguera en un lado y 
llevarla hasta el hidrante, sino que lo tienes todo a mano, que es lo conveniente en 
caso de una emergencia: 
 
 
 Una en cada costado, en el teclee inferior de la sala de maquinas. 
 Una por costado en el teclee intermedio. 
 Una por costado en el teclee superior. 
 Diez  en cubierta, una a popa, 2 a cada lado de la habilitación, una a cada 
lado de la bahía     27, 1 por babor entre las bahías 23 y 25, 1 a estribor de 
la bahía 13, 1 a babor entre las bahías 7 y 9, 1 por delante la bahía 5 
(detrás del rompeolas) y 1 en el castillo de proa. 
 Dentro de la habilitación en la cubierta principal hay 2 más, una a cada 
costado. 
 Cuatro en la cubierta de botes. 
 Tres en la cubierta de oficio. 
 Uno en la cubierta de oficiales. 
 Dos en la cubierta del capitán. 
 Tres en la cubierta del puente. 
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Equipo c.i cuadro. Excel. 
 
6.1.- Extintores a bordo: 
 
EXTINTORES PORTATILES 
    
  ACOMODACION  
    
  PUENTE  
    
TIPO PESO UBICACIÓN OBSERVACION 
CO2 5 Kg Proa Babor   
CO2 5 Kg Proa Estribor   
POLVO 6 Kg Estribor   
POLVO 6 Kg Popa Babor   
CO2 5 Kg Est. Radio   
    
  CUBIERTA 5º  
    
POLVO 6 Kg Babor   
POLVO 6 Kg Estribor   
    
  CUBIERTA 4º  
    
POLVO 6 Kg Babor   
POLVO 6 Kg Estribor   
POLVO 6 Kg Sala Generador Emergencia  
     
  CUBIERTA 3º  
    
POLVO 6 Kg Babor   
POLVO 6 Kg Estribor   
    
  CUBIERTA 2º  
    
POLVO 6 Kg Babor   
POLVO 6 Kg Estribor   
    
  CUBIERTA 1º  
    
POLVO 6 Kg Babor   
POLVO 6 Kg Estribor   
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CO2 5 Kg Cocina   
POLVO 6 Kg Gambuza   
    
  CBTA PRINCIPAL INTERIOR  
    
POLVO 6 Kg Babor   
POLVO 9 Kg Estribor   
POLVO 6 Kg Entrada de Maquinas   
    
  CASTILLO DE PROA  
    
CO2 5 Kg Pañol Proa-Cent-Pp   
POLVO 6 Kg Cuarto de Bombas   
POLVO 6 Kg Bomba de C.I Emerg.   
CO2 5 Kg Pañol de Pinturas   
    
  BOTES SALVAVIDAS  
    
POLVO 3 Kg Bote de Babor   
POLVO 3 Kg Bote de Estribor   
    
  SALA DE MAQUINAS  
    
  CUBIERTA 1º  
    
POLVO 6 Kg Sala aire acondicionado Br   
POLVO 6 Kg Sala aire acondicionado Er   
    
  TECLE 1º  
    
POLVO 9 Kg Estribor (En Caldera)   
CO2 5 Kg Control Maquinas   
CO2 5 Kg Control Maquinas   
POLVO 6 Kg Popa Babor   
POLVO 9 Kg Proa Babor Entrada Taller Electrico 
POLVO 9 Kg Estribor (En Caldera)   
POLVO 45 Kg Popa-Estribor   
POLVO 2X45 Kg Babor   
    
  PLATAFORMA MAQ. PPAL  
    
POLVO 9 Kg Estribor   
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  TECLE 2º  
    
POLVO 6 Kg Taller de Maquinas   
POLVO 6 Kg Local de Depuradora   
POLVO 9 Kg Popa-babor-Motor.Auxiliares   
POLVO 9 Kg Er-Centro-Enfriadores   
POLVO 9 Kg Proa-Babor-Ascensor   
POLVO 45 Kg Babor   
    
  TECLE 3º  
    
POLVO 6 Kg Proa-Estribor   
POLVO 6 Kg Local Purificadora   
POLVO 9 Kg Popa Babor   
POLVO 9 Kg Popa Estribor   
    
  SERVOMOTOR  
    
POLVO 9 Kg Proa Babor   
POLVO 9 Kg Proa Centro   
    
  TUNEL Br Y Er  
    
POLVO 6 Kg Entrada Bodega 3-Br- en G-5   
POLVO 6 Kg Entrada Bodega 2-Br-en G-3   
POLVO 6 Kg Entrada Bodega 2-Er-en G-4   
POLVO 6 Kg Entrada Bodega 3-Er-en G-6   
    
    
  TOTAL  
EXTINTORES CO2-5 KG 8 UNIDADES 
EXTINTORES POLVO-6 KG 29 UNIDADES+ 9 UNIDADES RESPETO MERC.PELIGROSAS 
EXTINTORES POLVO-9 KG 12 UNIDADES 
CARRO POLVO-45 KG 3 UNIDADES 
    
    
NOTA:  
Hay  5 de respeto en estación C.I. de Estribor                                                       
Hay en Cbta. Principal exterior 4 para mercancías peligrosas. 
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Extintor de 5 Kg de CO2 
 
Equipos de respiración autónoma (E.R.A) 
 
Equipos de escape rápido (E.E.B.D) 
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A2 CUBIERTA Nº 5 
A3 CUBIERTA Nº 4 
A4 CUBIERTA Nº 3 
A5 CUBIERTA Nº 2 
A6 CUBIERTA Nº 1 
A7 CUBIERTA PRINCIPAL 
 
 
SALA DE MAQUINAS 
Nº UBICACIÓN 
E1 TECLE Nº1 -Pp-CONTROL MAQUINAS 
E2 TECLE Nº1 –Pr-Er 
E3 TECLE Nº2 –L.O.CONDENSADOR 
E4 ENTRADA TALLER MAQUINAS 
E5 ENTRADA ASCENSOR 
E6 MOTOR PRINCIPAL-Er-Pr 
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Boca contra incendios en el teclee -3. 
 
 
Boca contra incendios en el teclee -2. 
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6.3.- Detectores contra incendio: 
 
El buque dispone de treinta detectores de humos entre térmicos e iónicos, 
aunque todos ellos se encuentran en la sala de máquinas. Los tres detectores 
térmicos existentes a bordo se encuentran dos en el taller y uno en el almacén 
del taller en el primer teclee de la sala de maquinas. Los veintisiete detectores 
iónicos restantes se distribuyen de la siguiente manera: 
 
- Uno donde las bbas principales de agua salada. 
- Uno donde las bbas principales de lubricación del M.P. 
- Uno donde las bbas de trasiego de F.O. 
- Uno en el pañol del eléctrico. 
- Uno donde el calentador y el sistema de la gambuza. 
- Dos en el pañol de las purificadoras de F.O/D.O. 
- Dos en el pañol de la purificadora de aceite. 
- Dos entre los enfriadores de aceite y compresores. 
- Dos donde la caldera auxiliar. 
- Dos donde las bbas de achique y contra incendios. 
- Cinco en la sala de control. 
- Cinco donde los motores auxiliares y el separador de sentinas. 
- Cinco en el tubo de la bocina. 
 
6.4.-  Descarga del equipo contra incendios de CO2: 
 
El buque dispone de 144 botellas de CO2 de disparo automático para la sala 
de máquinas, y 239 para las bodegas. Existen unas palancas que al ser 
accionadas abren las válvulas necesarias para la bodega en cuestión, aunque 
luego las botellas que se quieran disparar se han de accionar manualmente 
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Al accionar el disparador automático de la sala de máquinas, lo que se está 
haciendo es descargar unas botellas de aire comprimido que posteriormente 
accionan las válvulas de las botellas de CO2.  
 
El dióxido de carbono está almacenado en las botellas en estado líquido 
con una presión específica para cada temperatura, pero el contenido de CO2 
nunca se mira a partir de la presión, sino de la masa de la botella. Cada botella 
dispone de un disco de escape que suelta el CO2 antes de que se exceda de la 
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Entrada a la cámara de CO2 
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Instrucciones en caso de fallo de la unidad de CO2: 
 
1. El oficial de guardia debe dejar la alarma e informar al oficial de 
máquinas de guardia. 
2. El oficial de máquinas de guardia debe comprobar la unidad de CO2. 
3. Comprobar la presión en la tubería de servicio. 
4. Comprobar las botellas que se han descargado y marcarlas para que 
sean rellenadas. 
5. Abrir la válvula de seguridad manualmente para drenar la tubería. 




6.5.- Fuego en sala de máquinas: 
 
1. Cerrar el paso de Fuel – Oil y parar los ventiladores.  
2. Abrir la puerta de la unidad del disparador de CO2 situado en la sala de control 
de maquina. 
3. Accionar el primer disparador “First Valve”. Salta la alarma en la sala de 
máquinas y se paran los ventiladores automáticamente, si no están parados ya. 
4. Asegurarse de que toda la tripulación de máquinas ha abandonado la sala y que 
la sala está estanca, que no hayan accesos de aire a la sala. 
5. Informar al puente, a través del teléfono situado en la sala de control de la 
máquina, de que la sala de máquinas está vacía y lista para liberar el CO2. 
6. A la orden del Capitán presionar el segundo disparador “Second (CO2)” hacía 
abajo. Esto dispara las botellas de aire comprimido que posteriormente 
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6.6.- Fuego en bodega de carga: 
 
1. Parar el ventilador desde la sala de control de maquina o desde el interruptor 
de desconexión de emergencia situado en el puente. 
2. Asegurarse que la bodega se encuentra estanca, accesos cerrados, tapa 
trincada, etc. 
3. Asegurarse de que no haya ningún tripulante en la bodega. 
4. A la orden del Capitán, desde la sala de CO2 accionar la palanca necesaria para 
la bodega en cuestión, que abre las válvulas para esa bodega y acto seguido, 
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7.- Timón y Servomotor. 
El timón es del tipo de codaste abierto, de doble plancha currentiforme, 
compensado y de 10.5 m2 de superficie. La mecha es una pieza de acero forjado y 
empernado a una placa en la parte alta del timón. La limera es de acero, estanca al 
agua y se extiende desde el forro exterior hasta el servomotor. El servomotor, es un 
sistema hidráulico con dos equipos de bombas independientes que pueden funcionar 
conjuntamente, normalmente se utilizan juntos en las maniobras. El mando desde el 
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Propulsor: 
Type: Paso fijo. 
Maker: Theodor zeise (Hamburgo). 
Material: Bronce cuñal. 
Diameter: 6200 mm 
Pitch: 5300 mm 




Timón y Hélice buque Cuevasanta B en UNB (Unión Naval Barcelona). 
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8.- LUCHA CONTRA LA CONTAMINCÓN. 
 
 Todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas y todo buque que esté 
autorizado a transportar a 15 personas o más tendrán un plan de gestión de basuras 
que la tripulación deberá cumplir. Dicho plan incluirá procedimientos escritos para la 
recogida, el almacenamiento, el tratamiento y la evaluación de basuras,  incluida la 
manera de utilizar el equipo de a bordo.  
 
También se designará en él a la persona encargada de su cumplimiento. Dicho plan se 
ajustará a las directrices que elabore la Organización y estará escrito en el idioma de 
trabajo de la tripulación. 
 
En el caso del Cuevasanta B se pueden encontrar diferentes contenedores de colores 








TIPO DE BASURAS MARCAS CONTENEDOR 
(*) 
Plásticos: Incluyen cabuyería de fibra sintética, 
redes de pesca, bolsas de plástico para basuras, 
envases de este material, etc. 
ROJO 
Restos de alimentos AZUL 
Papel, trapos, vidrio, metal, botellas, loza y 
desperdicios análogos 
NEGRO 
Materiales flotantes de estiba, 
revestimientos y embalaje, de material distinto 
al plástico 
ROJO 
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RESUMEN DE LAS REGLAS APLICABLES A LA ELIMINACIÓN DE 
BASURAS EN  LA MAR (*) 
Tipo de basuras 
(Categorías) 




adentro Fuera de las 
zonas 
especiales 




cabuyería y redes de pesca de 
fibras sintéticas, bolsas de 








Materiales flotantes de estiba, 
revestimiento y embalaje 
(Cat.2) 
A + de 25 millas 






Materiales flotantes de estiba, 
revestimiento y embalaje 
(Cat.2) 
A + de 25 millas 






Todos los otros tipos de 
basuras, incluidos papel, 
trapos, vidrios, etc., 
desmenuzados o triturados 
(Cat.3) 
A + de 3 millas 






Papel, trapos, vidrios, 
metales, botellas, loza y 
desperdicios análogos, sin 
triturar (Cat.4) 
A + de 12 millas 






Desechos de alimentos no 
desmenuzados ni triturados 
(Cat.5) 
A + de 12 millas 
de la tierra más 
próxima 
A + de 12 





(*) Desechos de alimentos 
desmenuzados o triturados 
(Cat.5) 
A + de 3 millas 
de la tierra más 
próxima 
A + de 12 
millas de la 
tierra más 
próxima 
A + de 12 
millas de la 
tierra más 
próxima 
Cenizas de incinerador 
(Cat.6) 
Está prohibida la eliminación en el mar de las 
cenizas de la Cat.1 (plásticos), deben 




Eliminación prohibida en el mar, almacenar en 
recipientes herméticos y descargar en tierra a 
una instalación de recepción 
Desperdicios de varias clases 
(****) 
Se aplican las 
normas más 
rigurosas 
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9.1.- MANIOBRA DE SALIDA DE PUERTO 
 
 
   PRIMER PASO: 
 
1. Verificar temperaturas y Presiones de Aceite, Agua y Fuel Oil.  
2. Verificar el funcionamiento correcto de todas las bombas. 
3. Verificar niveles de aceite del regulador. 
4. Verificar nivel de aceite del carter. 
5. Verificar niveles de agua de los pozos de la sentina. 
6. Verificar presión de aire de las botellas 
7. Purgar depósitos de aire da la Maquina Principal 
8. Purgar botellas de aire de arranque. 
9. Poner bomba de lubricación de las válvulas de escape. 
10.Conectar el virador, por un tiempo de 20 minutos y darle a los lubricadores               
con un bombeo de 40 a 50 veces. 
11.Purgar tanque de diarios y asiento. 





1. Arrancar Auxiliares, necesario para la ejecución de la maniobra. 
2. Purgas de culata, barridos y  turbos abiertas. 
3. AVISAR AL JEFE DE MAQUINAS UNA VEZ QUE ESTE TODO LISTO 
PARA SOPLAR. 
4. Poner los sopladores Auxiliares. 
5. Soplar Maquina Principal. 
6. Cerrar purgas de Barrido, Turbos y de Culatas. 
7. Informar listo de Maquinas.  
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1. Poner Interruptor de la Hélice de Proa Cuando lo SOLICITEN.  
2. Pasar el Mando de la Máquina para el Puente Cuando lo SOLICITEN. 





1. Retirar el interruptor de la hélice de proa. 
2. Dejar los auxiliares necesarios para la navegación. 
3. Verificar niveles de agua de la caldera de gases. 
4. A 85 RPM poner LUBRICADORES EN POSICIÓN DE NAVEGACIÓN. 
5. A 90 RPM ABRIR LAS DESAIRADOTAS DE LOS TURBOS. 
6. Cuando la Presión de la Caldera de Gases sea Mayor que la de Puerto, 
ejecutar cambio de las mismas. 
7. Darle RPM a la Maquina Principal Según Indicaciones. 
8. Controlar temperaturas y Presiones. 
 
 
9.2.- MANIOBRA DE ENTRADA A PUERTO: 
 
PRIMER PASO: 
Cuando informen una hora para atención. 
 
1. Purgar depósitos de aire de la maquina Principal. 
2. Purgar Botellas de aire. 
3. Verificar presión de aire de las botellas. 
4. Poner en marcha los auxiliares necesarios para la maniobra. 
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SEGUNDO PASO: 
 
1. Disminuir RPM a la Maquina Principal según las indicaciones. 
2. A 90 RPM CERRAR LAS DESAIREADORAS DE LOS TURBOS. 
3. A 85 RPM PONER LOS LUBRICADORES EN POSICIÓN DE 
MANIOBRA. 
4. AVISAR AL JEFE DE MAQUINAS CUANDO FALTEN 30 minutos 
PARA ATENCIÓN. 
5. Cuando comience a disminuir la presión de vapor de la caldera de 
gases cerrar él mismo a los tanques de almacén y poner la caldera 
auxiliar en macha. 





1. Poner el interruptor de la hélice de proa cuando lo soliciten. 




1. Retirar interruptor de la hélice de proa. 
2. Retirar sopladores auxiliares. 
3. Dejar los Auxiliares necesarios para puerto. 
4. Abrir purgas de los Barridos, Turbos y Culata de la Maquina Principal. 
5. Acoplar y poner el virador en marcha por un periodo de tiempo de 20 
minutos. 
6. Darle a los lubricadores manualmente entre 40 a 50 veces. 
7. Parar virador una vez terminada la operación. 
8. Parar Bomba de lubricación de las Válvulas de escape. 
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TIEMPO DE RPM HASTA RÉGIMEN DE NAVEGACIÓN 





85 - 90 10 
90 - 100 2 ( RPM CRITICAS) 
100 20 




TIEMPO DE RPM HASTA RÉGIMEN DE MANIOBRA DE 
ENTRADA A PUERTO UNA VEZ QUE AVISEN 20 
MINUTOS PARA ATENCIÓN  
 
RPM TIEMPO 
110 - 100 10 
100 - 90 3 ( RPM CRITICAS) 
90 - 85 7 
 
================================================== 
